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(54) APPAREIL DESTINE A RECHAUFFER DES LIQUIDES DE PERFUSION ET DE TRANSFUSION. 



@ L'appareil destine a rechauffer des liquides de perfu- 
sion et de transfusion, comprend une chambre de reception 
(2) prevue dans un bottler (6, 7) pour un recipient (3) aui 
contientle liquide a rechauffer, un dispositif de chauffage (4, 
5) associe a la chambre de reception (2), tel que par exem- 
ple au moins une plaque chauffante. laquelle est subdivisee 
en piusieurs zones de chauffage (a, b, c), et un dispositif de 
surveillance de temperature et de regulation de chauffage 
(1 9), dans lequel la puissance de chauffage dans les zones 
de chauffage individuelles (a b, c) est reglable separement. 
La puissance de chauffage dans Tune au moins des zones 
de chauffage (c) est susceptible d'etre r^dulte, ou couple, 
par le dispositif de surveillance de temperature et de regu- 
lation de chauffage (19) lors de I'utilisatlon de recipients de 
petite taille qui ne recouvrent que la ou les autres zones de 
chauffage (a, b). 




2786057 - 



La presente invention concerne un appareil pour rechauffer des 
liquides de perfusion ou de transfusion, cornprenant une chambre de 
reception prevue dans un boitier pour un recipient contenant le liquide 
5 a rechauffer, cornprenant un dispositif de chauffage associe a la 
chambre de reception, comme par exemple au moins une plaque 
chauffante, laquelle est subdivisee en plusieurs zones de chauffage, et 
cornprenant un dispositif de surveillance de temperature et de 
regulation de chauffage, la puissance de chauffage etant susceptible 
1 0 d'etre reglee separement dans les zones de chauffage individuelles. 

De tels appareils sont employes en particulier comme appareils de 
chauffage pour perfusions et transfusions afin de rechauffer 
rapidement le liquide respectif a la temperature desiree, par exemple 

1 5 environ 37°C, en partant d'une temperature egale a par exemple 6°C, et 
Ton prevoit en outre la plupart du temps que les liquides de perfusion 
et de transfusion, en particulier les produits a base de plasma, sont 
stockes en regie generate dans des poches ou similaires, et mis ainsi a 
disposition pour la perfusion ou la transfusion, et qu'ils traversent des 

20 recipients que Ton met en place dans I'appareil respectif, en etant ainsi 
rechauffes. 

Un appareil du genre indiqu6 en introduction est connu du document 
AT 2 286 U, dans lequel on a agence des capteurs de temperature sur 

25 des plaques chauffantes, dont les signaux de sortie sont amenes a un 
dispositif de surveillance et de regulation, afin de reguler la puissance 
de chauffage des plaques chauffantes de telle fa£on que le chauffage 
du liquide a la temperature souhaitee ait lieu dans le temps le plus 
court possible. On a ici egalement propose de fournir une alarme lors 

30 d'un depassement de temperature, ou bien de la chute de temperature 
au-dessous d'un semi. On a en outre propose de regler separement la 
puissance de chauffage dans les zones de chauffages individuelles afin 
de r£aliser ainsi un rdchauffage successif optimum du liquide depuis 
par exemple 6°C jusqu'a une temperature finale egale a par exemple 

35 37°C, en passant par des valeurs intermediates appropriees, selon le 
nombre des zones de chauffage. 
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Dans le contexte de la surveillance de la chute de temperature au- 
dessous d'une valeur scuil, on a propose de declencher une activation 
uniquement apres ecoulement d'une duree de rechauffage, pour eyiter 

5 de foumir une alarme de basse temperature immediatement apres la 
mise en place d'un recipient dans I'appareil, avec une temperature de 
depart encore tres basse (par exemple + 6°C) du liquide. Selon le type 
et la taille de I'appareil, la duree de chauffage initiale peut etre ici 
predeterminee en se basant sur des donnees empiriques, ct Ton peut 

1 0 aussi memoriser pour un appareil donne plusieurs durees de chauffage 
predetermines, et choisir alors la duree de chauffage appropriee selon 
le recipient utilise (dont le materiau peut presenter une resistance plus 
ou moins forte vis-a-vis de la conduction thermique). Afin de tenir 
compte en outre individuellement de la resistance a la conduction 

15 thermique dans le materiau respectif du recipient, on doit egalement 
pouvoir regler en fonction du recipient utilise la temperature minimum 
predeterminee pour donner l'alarme de basse temperature. Afin de 
regler automatiquement la temperature minimum (et/ou la duree de 
chauffage initiale) on peut ici prevoir un dispositif de reconnaissance 

20 de recipient, lequel peut etre par exemple equipe de moyens de palpage 
optiqucs ou mecaniques, afin de reconnaitre sur le recipient un code a 
barres, une marque, une encoche, ou similaire. 

Cependant, I'appareil connu ne tient pas compte du fait que le materiau 
25 consommable, e'est-a-dire le recipient qui contient le liquide a 
rechaufTer, peut se presenter sous des tailles differentes. En particulier, 
les recipients sont prevus sous deux tailles differentes, de sorte que le 
grand recipient recouvre par exemple la totalite de la hauteur des 
plaques chauffantes, tandis que le petit recipient ne recouvre par contre 
30 qu'une partie de la hauteur. En fonctionnement, on rechauffe par 
consequent, meme dans le cas du petit recipient, celles des zones des 
plaques chauffantes sur lesquelles ne se presente aucun materiau de 
recipient, et ces zones sont regulees a la temperature desiree, par 
exemple 38,5°C, ce qui signifie que Ton depense ici une energie de 
35 chauffage, ou puissance de chauffage, inutile. Indcpcndamment de cet 
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aspect, en raison de cette "marche a vide'\ il peut aussi se produire une 
perte de fonctionnement precoce des plaques chauffantes. 

Par consequent, I'objectif de ['invention est d'apporter ici un remede et 
5 de proposer un appareil du genre indique en introduction, dans lequel 
on peut eviter un chauffage total inutile et 6conorniser de l'energie 
rneme dans le cas de recipients de petite taille. 

Conformement a 1'invention, 1'appareil du genre indique en 
10 introduction est ainsi caracteris6 par le fait que la puissance de 
chauffage dans Tune au moins des zones de chauffage est susceptible 
d'etre abaissee ou coupee par le dispositif de surveillance de 
temperature et de regulation de chauffage, dans le cas de Tutiiisation de 
recipients de petite taille qui ne recouvrcnt que la ou les autres zones 
15 de chauffage. Avec une telle realisation du systeme electronique, 
Iorsqu'on utilise des materiaux consommables plus petits, on evite de 
rechauffer (ou du moins entierement) au moins une autre zone de 
chauffage, grace a quoi on economise de l'energie. Ainsi, on peut 
d'emblee s'opposer grace a cela a une surchauffe dans cette zone de 
20 chauffage non necessaire, de sorte que Ton reduit le risque de 
depassement de temperature, egalement dans les zones de chauffage 
voisines. 

En principe, il est imaginable de couper le chauffage dans ladite au 
25 moins une zone de chauffage qui n'est pas necessaire, au moins 
temporairement, ce qui pourrait cependant avoir pour resultat un effet 
de refroidissernent eventuellement trop important sur une zone de 
chauffage active voisine. De preference, on propose ainsi que la 
puissance de chauffage dans ladite au moins une zone de chauffage 
30 puissc etre reduite a une valeur qui correspond a une temperature de la 
zone de chauffage entre la temperature ambiante et la temperature de 
consigne du liquide, comme par exemple environ 30 & C. Ainsi, on peut 
d'une part economiser de 1'energie, et Ton evite d'autre part les effets 
desavantageux sur les zones de chauffage voisines en raison du fait 
35 que ladite au moins une zone de chauffage presenterait unc 
temperature trop faible. 
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La utile du materiau consommable, c'est-a-dire la taille du recipient 
respectif, pourrait ctre elle-meme satsie a la main, ou mieux encore 
reconnue automatiquement a l'aide de moyens de palpage additionnels 
5 quelconques mecaniques ou optiques, et il est par consequent 
avantageux que la puissance %e chauffage dans ladite au moms une 
zone de chauffage puisse etre abaissee automatiquement par le 
dispositif de surveillance de temperature et de regulation de chauffage. 
Afm de simplify la structure de I'appareil, la reconnaissance 
10 automatique de la taille du recipient pent avoir lieu directement au 
moyen du systeme electronique, c'est-a-dire du dispositif de 
surveillance de temperature et de regulation de chauffage, et cela a 
I'aide de la puissance de chauffage necessaire lors de la regulation dans 
les zones de chauffage respectives. Ainsi, il est particulierement 
15 avantageux que le dispositif de surveillance de temperature et de 
regulation de chauffage, pour la reconnaissance .automatique des 
recipients de petite taille, compare les puissances de chauffage dans les 
zones de chauffage (a, b, c), et en presence d'une difference de 
puissance de chauffage au-dessous d'une valeur limite predeterminee, 
20 celui-ci abaisse, ou bien coupe, la puissance de chauffage dans ladite 
au moins une zone de chauffage. Ainsi, lorsque Ton prevoit par 
exemple trois zones de chauffage et que la troisieme zone de chauffage 
n'est pas necessaire pour des recipients de petite taille, on peut alors 
proceder a un abaissement de la puissance de chauffage dans cette 
25 troisieme zone de chauffage en prevoyant que le dispositif de 
surveillance de temperature et de regulation de chauffage determine la 
puissance de chauffage necessaire pour reguler la temperature a la 
valeur de consigne, par comparison de la temperature^ reelle 
respective saisie, par exemple au moyen de capteurs de temperature, 
30 avec les temperatures de consigne. Ainsi, lorsque la puissance de 
chauffage dans la troisieme zone de chauffage, qui n'est pas necessaire, 
est plus faible, de plus d'une valeur predeterminee, que la puissance de 
chauffage dans les deux autres zones de chauffage actives qui 
rechauffent le liquide, cette situation est alors reconnue, et la puissance 
35 de chauffage dans la troisieme zone de chauffage est abaissee, ou bien 
coupee, de facon correspondante dans la troisieme zone de chauffage. 
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Dans Ie cas de plaques de chauffage faisant office de dispositif de 
chauffage, on peut appliquer directement sur la face interieure des 
plaques de chauffage des capteurs de temperature, par exemple des 
thermistors, comme ceci est connu. De cette fa?on, on garantit une 
5 realisation simple, comparee par exemple & un agencement dans lequel 
les capteurs de temperature doivent capter la temperature du contenu 
lui-meme dans le recipient, de sorte que les capteurs de temperature 
penetrent alors dans le recipient ; il s'est av6re que, pour le 
rechauffement correct des liquides de perfusion ou de transfusion, il 

10 est tout a fait suffisant de surveiller la temperature des plaques de 
chauffage, et en connaissant le materiau du recipient, il est possible de 
proceder a des conclusions claires quant a la temperature du liquide 
respectif a la sortie du recipient respectif, au moyen de la temperature 
saisie au niveau des plaques de chauffage. Lorsque les plaques de 

15 chauffage sont realises par exemple par des tapis chauffants, par 
exemple avec des bandes chauffantes en silicone, qui sont collees 
directement sur le corps des plaques, les capteurs de temperature 
peuvent etre loges dans des evidements des tapis chauffants respectifs, 
ct ceci par exemple dans une position au milieu de la zone de 

20 chauffage respective. Grace a cela, non seulement on assure un 
agencement simple, mais on permet en outre de loger les capteurs de 
temperature de fa<?on protegee a 1'encontre des sollicitations 
mecaniques. 

25 L'invention sera decrite plus en detail ci-apres, a l'aide d'un mode de 
realisation pre fere illustre dans les dessins, mais sans caractere limitatif 
vis-a-vis de l'invention. Dans ces dessins : 

la figure 1 montre une illustration en perspective d'un appareil ; et 

la figure 2 montre un schema-bloc du dispositif de surveillance de 
30 temperature et de regulation de chauffage. 

Dans la figure 1, la reference 1 designe en general un appareil pour 
rechauffer des liquides de perfusion ou de transfusion, qui comporte 
une chambre de reception 2 pour un recipient 3, entre deux plaques de 
35 chauffage 4 et 5 prevues & titre de dispositif de chauffage, ces plaques 
etant realisees par exemple d'une maniere habituelle par des tapis 
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chauffants. Dans ce cas, chaque plaque chauffante 4, 5, est subdivisee 
en trois parties 4a, 4b, 4c, ou respectivement 5a, 5b, 5c isolees les unes 
par rapport aux autres, formant en correspondance trois zones de 
chauffage a, b, c, qui sont defmies par les paires de parties de plaques 
5 chauffantes 4a et 5a, 4b et 5b, ou respectivement 4c et 5c. Les trois 
zones de chauffage a, b, c sont disposes verticalement les unes au- 
dessus des autres lorsque l'appareil 1 est suspendu en foncUonnement. 

En fait, pour la realisation des plaques chauffantes 4 et 5, on dispose 
10 des possibility les plus diverses, et l'on preferera en particular des 
moyens de chauffage electnques. A titre d'exemple, le rechauffement 
des plaques chauffantes 4 et 5 peut avoir lieu au moyen de bandes de 
chauffage en silicone, ou bien des tapis chauffants similaires, qui sont 
collees directement sur le corps des plaques (ceci n'est pas montre plus 
1 5 en details dans les dessins). La puissance de chauffage maximum peut 
s'elever par exemple a 400 W, ou plus, par zone de chauffage a, b, c, et 
si l'on prevoit eventuel lenient une puissance de chauffage plus elevee, 
comme 600 W, on rend possible un suivi de regulation plus rapide. 



20 L'une des plaques chauffantes 4 est prevue en renfoncement dans une 
partie 6 du boitier, ct I'autrc plaque chauffante 5 est montee, egalement 
en renfoncement, dans un couvercle 7 monte lateralement en 
pivotemenf sur la partie de boitier 6 et completant ainsi le boitier 1 . 

25 Le recipient 3, appele dgalement poche, est constitue par exemple par 
deux feuilles ou stratifies en matiere plastique soudees l'une a l'autre, 
dans lesquelles on prevoit une conduite 8 realisee en forme de 
serpentin pour le prelevement ou le passage du liquidc a rechauffer. 
Les extremites de la conduite 8 sont reliees a des tuyaux de 

30 raccordement 9 et 10. 



Ce recipient 3 peut se presenter sous la taille montree, de sorte qu'il 
recouvre toutes les trois zones de chauffage a, b, c, mais il peut 
cependant avoir aussi une plus petite taille, de sorte qu'il ne recouvre 
35 que les deux zones de chauffage superieures a et b (correspondant aux 
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parties de plaques de chauffage 4a et 5a, ainsi que 4b et 5b), ce que 
I'on n'a pas montre a la figure 1 pour des raisons de simplicite. 

i 

Sur la face posterieure de la partie de boitier 6 sont appliquees des 
5 pattes de fixation 11 avec une roulette de coincement 12 pour la 
fixation de l'appareil 1 sur un porte-perfusion (non represente). Dans la 
region des ruyaux 9 et 10, on prevoit des evidements 13 et 14 dans la 
partie de boitier 6 pour la sortie des tuyaux 9 et 10. 

10 Au-dessous du couvercle 7, on a agence dans la partie de boitier 6 un 
affichage de temperature numerique 15 ainsi qu'un commutateur 
principal 16. Au milieu de chaque partie 4a, 4b 5 et 4c de la plaque 
chauffante 4 de la partie de boitier sont agences respectivement deux 
captcurs de temperature 17al, 17a2, ou 17bl, 17b2, ou encore 17cl, 

15 17c2 (non visible* & la figure 1, mais a la figure 2), de preference des 
thermistors, afin de mesurer la temperature au niveau des parties de 
plaques chauffantes 4a, 4b, 4c, sur la face posterieure du recipient. De 
maniere correspondante, on prevoit un capteur de temperature respectif 
18a, 18b, 18c, agence dans chacune des parties de plaque chauffante 

20 5a, 5b, 5c de la plaque chauffante 5 prevue sur le couvercle 7, au 
milieu dans les zones de chauffage respectives a, b et c, afin de 
mesurer aussi sur ce cote du recipient la temperature des parties de 
plaques chauffantes 5a, 5b et 5c. Grace a cela il est possible de tirer 
des conclusions sur la temperature du liquide dans son ensemble. 

25 

Pour le detail, on peut ici en particulier prevoir que les capteurs de 
temperature 18a, 18b et 18c du couvercle, ainsi que respectivement 
1'un des capteurs de temperature de la partie de boitier, par exemple 
17al, 17bl et 17cl, soitprevu pour la surveillance de temperature pour 

30 ce qui concerne le depassement d'une temperature maximum, ou bien 
le passage au-dessous d'une temperature minimum, et que 1'autre 
capteur de temperature respectif 17a2, I7b2, et 17c2 de la partie de 
boitier soit utilise pour la regulation de la temperature des plaques. 
Fondamentalement, chacune des zones de chauffage a, b et c est 

35 regulee independamment des autres, jusqu'a la temperature de surface 
maximum permise, comme par exemple 38,5°C. 
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Comme on !e voit a la figure 2, un dispositif de surveillance de 
temperature et de regulation de chauffage, designe dans l'ensemble par 
la reference 19, comprend un microprocesseur 20, relie aux capteurs de 

5 temperature des plaques de chauffage, prevus par groupe de trots pour 
chaque zone de chauffage a, b et c, ces capteurs portant les numeros 
17al, 17a2, 18a (pour la premiere zone de chauffage a) ; 17bl, 17b2, 
18b (pour la deuxieme zone de chauffage b) ; et 17cl, 17c2, et 18c 
(pour la troisiemc zone de chauffage c) au moyen d'amphficateurs 21a, 

10 22a, 23a ; 21b, 22b, 23b ; ou respectivement 21c, 22c et 23c, afin de 
determiner la valeur de temperature reelle respective, par fouraiture 
des signaux de, temperature. En outre, le microprocesseur 20 est 
raccorde, pour des besoins de service, a une interface 24 (par exemplc 
une interface serie). En outre, le microprocesseur 20 est relie a un 

1 5 regulateur de chauffage 26, par l'intermediaire d'un circuit logique de 
securite 25 ; les zones de chauffage a, b et c definies par les parties 4a, 
5a ; 4b, 5b ; 4c et 5c des plaques chauffantes 4 et 5 etant raccordees 
aux sorties dc cc regulateur de chauffage 26. 

20 Le circuit logique de securite 25 est de plus raccorde a un comparateur 
27, branche parallelement au microprocesseur 20, et a un limiteur de 
temperature de securite 28 de maniere que Ton foumit au comparateur 
27 d'une part les signaux de valeurs reelles des neuf capteurs de 
temperature 17 et 18 au total, et d'autres part les signaux de valeurs de 

25 consigne provenant d'un circuit de fixation de valeur limite 29. Le 
comparateur 27, realise par des composants matericls, remplit, 
conjointement avec le circuit logique de securite 25, la fonction de 
coupure par securite lorsque le microprocesseur 20 tombe en panne, et 
le dispositif de chauffage 4, 5 est coupe par le circuit logique de 

30 securite 25 et Ton peut activer un circuit d'alarme. 



Le microprocesseur 20 comporte une memoire (non representee) dans 
laquelle sont contenus les programmes pour la regulation particuliere 
des parties 4a, 4b, 4c ; 5a, 5b et 5c des plaques chauffantes 4 et 5, et 
35 pour le declenchement de l'affichage d'une alarme dans le cas d'un 
ecart de temperature. Le signal d'alarme respectif est active au moyen 
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d'un circuit d'affkhage et d'alarme 30, et peut mener par exemple a i 
clignotement de l'affichage de temperature 15 et/ou a 1'allumage d'u 
lampe d'alarme proprc. De preference, il se produit aussi 
declenchement d'une alarme acoustique, par exemple au moyen d' 
5 petit haut-parleur (non represente) integre dans l'appareil 1 . 



Au moyen d'une unite de mesure temporelle, c'est-a-dire d'une horloge, 
integree dans le microprocesseur 20, ou bien en detectant les signaux 
de temperature et en determinant que la plage de temperature souhaitee 
10 (par exemple entre 37°C et 41°C) a ete atteinte, on peut activer la 
fonction de surveillance de temperature apres eooulement d'une duree 
de rechauffage initiale. 

En fonctionnement, le microprocesseur 20 determine la puissance de 
15 chauffage necessaire respective. Grace a la subdivision des plaques 
chauffantes 4 et 5 en parties 4a, 4b, 4c ; 5a, 5b, 5c, en correspondance 
des zones de chauffage individuelles a, b, c, dans lesquelles la 
puissance de chauffage respective est reglee separement, on peut 
obtenir un rechauffage optimum du liquide, partant d'une valeur 
20 habituelle de 6°C, jusqu'a une valeur egale a par exemple 37°C. 

Lors de la- determination de la puissance de chauffage, on effectue 
aussi une reconnaissance automatique de la taille du materiau de 
consommation 3 respectif, c'est-a-dire de la poche respective, au cours 

25 de la regulation. Le microprocesseur 20 determine ici en detail la 
puissance de chauffage respective au moyen de la difference de 
temperature entre la temperature reelle et la temperature de consigne, 
et cela par exemple a 1'aide de tableaux memorises. En particulier, lors 
d'essais, il s'est avere qu'il est necessaire de prevoir, pour chaque zone 

30 de chauffage active a et b (en supposant que la zone de chauffage c 
n'est pas necessaire en presence de recipients de petite taille) et pour 
un flux quantitatif d'environ 16 1 par heure, une puissance de chauffage 
d'environ 200 W. Du fait que 1'autre zone de chauffage c n'est pas 
necessaire etant donne que le materiau du recipient ne s'etend pas 

35 jusque dans cette zone, de sorte que cette zone de chauffage c tourne 
"a vide", il resulte dans cette zone, pour la regulation de la temperature 
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a la valeur de consigne b, une puissance de chauffage de quelqucs 
watts seulement, par exemple 10 W (selon la taHle de a zone de 
chauffage et selon la hauteur de la temperature de consigne) cec est 
reconnu par le microprocesseur 20, et cela dans le sens quil est en 
5 presence d'un petit recipient 3 et que la troisieme zone de chauffage c 
" n'est pas utilisee, et le microprocesseur 20 procede par consequent via 
le reeulateur 26, a une reduction de la puissance de chauffage dans 
cette troisieme zone de chauffage c, en ce sens qu'il y mamtient une 
temperature de 30°C environ seulement, au contraire des temperatures 
10 de consigne de 38,5°C dans les autres zones de chauffage a et b. II est 
en tout cas judicieux d'abaisser la temperature a une valeur reduite 
entre la temperature, ambiante et la valeur de consigne generale (done 
de 38,5°C dans le present exemple). 

15 Le microprocesseur 20 effectue, outre la regulation en temperature, 
egalement la totalite des tests automatiques, comme par exemple la 
verification des capteurs de temperature 17 et 18, une surveillance vis- 
a-vis d'une derive, etc., et ces tests automatiques sont executes par 
exemple toutes les 30 ms. Les valeurs de mesure correspondantes 

20 peuvent etre delivrees au niveau de Interface serie 24 de service. Dans 
le cas d'un defaut dans I'appareil, reconnu au cours d'un test 
automatique, le chauffage est coupe et un signal d'alarme (optique et 
acoustique)-est fourni. Un arret de cette alarme n'est possible que par 
coupure de I'appareil 1 . 

25 

Une alarme par depassement de temperature est declenchee lorsque 
l'un au moins des 9 capteurs de temperature 17 et 18 au total mdique 
une tempdrature qui depasse par exemple 41 °C. Dans ce cas, le 
chauffage est coupe, et on declenche une alarme optique et acoustique. 
30 Un arret de l'alarme n'est egalement possible que par coupure de 
I'appareil 1. 

Une alarme par passage au-dessous d'une basse temperature est 
declenchee vers une temperature au-dessous de 36,5°C par exemple. 
35 Comme mentionne, l'alarme par passage au-dessous d'une temperature 
basse n'est rendue possible, au commencement du service, uniquement 
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apres chauffage jusqu'a une temperature predeterminee, ou encore 
apres ecoulement d'une duree de rechauffage initiate (par exemple 
60s). 

Le circuit de limitation de temperature 28 peut etre par exemple un 
limiteur de temperature de securite a bilame, qui fixe une limite 
absolue de securite et qui agit directement sur le circuit logique de 
securite 25, afin de couper le cas echeant le dispositif de chauffage a 
plaques chauffantes 4, 5, par 1'intermediaire du circuit de regulation 26, 
dans le cas d'un depassement de temperature. Ce limiteur de 
temperature de securite 28, afin de permettre a une reaction 
particulierement rapide, peut etre loge directement dans un evidement 
de la bande chauffante sur la face interieure de la plaque chauffante 
respective 4 ou 5 (non represente dans la figure 1). 

Les neuf capteurs de temperature 17 et 18 peuvent etre formes par des 
thermistors rapides, et Ton verifie dans le microprocesseur 20 les 
signaux de temperature amplifies, e'est-a-dire les valeurs reelles, aussi 
bien mdividuellement pour ce qui conceme le passage au-dessous 
d'une temperature basse, le depassement de temperature, ainsi que 
collectivement quant a la difference en tre les signaux, afin de 
reconnaitre immediatement une derive dans un canal de mesure et 
1 appareii peut etre alors passe en situation d'alarme. 
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Revendications 

1. Appareil destine a rechauffer des liquides de perfusion et de 
transfusion, comprenant une chambre de reception (2) pijevue dans un 

5 boitier (6, 7) pour un recipient (3) qui contient le liquide a rechauffer, 
comprenant un dispositif de chauffage (4, 5) associe a la chambre de 
reception (2), tel que par exemple au moins une plaque chauffante, 
laquelle est subdivisee en plusieurs zones de chauffage (a, b, c), et 
comprenant un dispositif de surveillance de temperature et de 

10 regulation de chauffage (19), dans lequel la puissance de chauffage 
dans les zones de chauffage individuelles (a, b, c) est reglable 
separement, caracterise en ce que la puissance de chauffage dans l'une 
au moins des zones de chauffage (c) est susceptible d'etre reduite, ou 
coupee, par le dispositif de surveillance de temperature et, de regulation 

15 de chauffage (19) lors de I'utilisation de recipients de petite taille qui 
ne recouvrent que la ou les autres zones de chauffage (a, b). 

2. Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que la puissance 
de chauffage dans ladite au moins une zone de chauffage (c) est 

20 susceptible d'etre reduite a une valeur qui correspond dans la zone de 
chauffage (c) a une temperature entre la temperature ambiante et la 
temperature de consigne du liquide, par exemple environ 30°C. 

3. Appareil selon l'une ou 1'autre des revendications 1 et 2, caracterise 
25 en ce que la puissance de chauffage dans ladite au moins une zone de 

chauffage (c) est susceptible d'etre abaissee automatiquement par le 
dispositif de surveillance de temperature et de regulation de chauffage 
(19). 

30 4. Appareil selon la revendication 3, caracterise en ce que le dispositif 
de surveillance de temperature et de regulation de chauffage (19) 
compare les puissances de chauffage dans les zones de chauffage (a, b, 
c) pour reconnaitre automatiquement les recipients de petite taille, et 
en ce qu'il abaisse ou coupe la puissance de chauffage dans ladite au 

35 moins une zone de chauffage (c), en presence d'une difference de 
puissance de chauffage au-dessous d'une valeur seuil predeterminee. 
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DEVICE FOR WARMING PERFUSION AND 
TRANSFUSION LIQUIDS 



57 The device, intended to warm perfusion and 

transfusion liquids, comprises a receiving chamber 
(2) provided in a housing (6, 7) for a receptacle (3) 
that contains the liquid to be warmed, a heating 
JZ device (4, 5) associated with the receiving chamber 
> (2), such as, for example at least one heating plate 

that is subdivided into several heating zones (a, b, c) 
q and a temperature-monitoring and heat-regulating 
^ device (19) in which the heating power in the 
oo individual heating zones (a, b, c) can be regulated 
I s - separately. The heating power in at least one of the 
CNJ heating zones (c) can be reduced or cut off by the 
temperature-monitoring and heat-regulating device 
LL (19) when small receptacles are used that only cover 
one or two heating zones (a, b) 



1 



2786057 



This invention concerns a device for warming perfusion or transfusion liquids 
comprising a receiving chamber provided in a housing for a receptacle containing the 
liquid to be warmed, comprising a heating device associated with the receiving 
chamber, such as, for example, at least one heating plate that is subdivided into 
several heating zones and comprising a temperature-monitoring and heat-regulating 
device, wherein the heating power can be regulated separately in the individual 
heating zones. 

Such devices are used in particular for warming perfusions and transfusions in order 
to warm the respective liquid to the desired temperature quickly, for example, around 
37°C, starting from a temperature equal, for example, to 6°C, and it is moreover 
generally anticipated that the perfusion and transfusion liquids - in particular plasma- 
based products - are generally stored in bags or the like, and thus made available for 
perfusion or transfusion, and that they pass through receptacles that are placed in the 
respective device, and are thus warmed. 

A device similar to the one indicated in the introduction is known from document 
AT 2 286 U, wherein temperature sensors are arranged on heating plates whose 
output signals are fed to a monitoring and regulation device in order to regulate the 
heating power of the heating plates so that the liquid is warmed to the desired 
temperature in the shortest amount of time. This document also proposes supplying 
an alarm when the temperature is exceeded or when the temperature falls below a 
threshold. This document also proposes regulating the heating power in the 
individual heating zones separately in order to thus ensure the optimal successive re- 
warming of the liquid from 6°C, for example, to a final temperature equal to 37°C, 
for example, passing through the appropriate intermediate values, depending on the 
number of heating zones. 
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This invention concerns a device for warming perfusion or transfusion liquids 
comprising a receiving chamber provided in a housing for a receptacle containing the 
liquid to be warmed, comprising a heating device associated with the receiving 
chamber, such as, for example, at least one heating plate that is subdivided into 
several heating zones and comprising a temperature-monitoring and heat-regulating 
device, wherein the heating power can be regulated separately in the individual 
heating zones. 

Such devices are used in particular for warming perfusions and transfusions in order 
to warm the respective liquid to the desired temperature quickly, for example, around 
37°C, starting from a temperature equal, for example, to 6°C, and it is moreover 
generally anticipated that the perfusion and transfusion liquids - in particular plasma- 
based products - are generally stored in bags or the like, and thus made available for 
perfusion or transfusion, and that they pass through receptacles that are placed in the 
respective device, and are thus warmed. 

A device similar to the one indicated in the introduction is known from document 
AT 2 286 U, wherein temperature sensors are arranged on heating plates whose 
output signals are fed to a monitoring and regulation device in order to regulate the 
heating power of the heating plates so that the liquid is warmed to the desired 
temperature in the shortest amount of time. This document also proposes supplying 
an alarm when the temperature is exceeded or when the temperature falls below a 
threshold. This document also proposes regulating the heating power in the 
individual heating zones separately in order to thus ensure the optimal successive re- 
warming of the liquid from 6°C, for example, to a final temperature equal to 37°C, 
for example, passing through the appropriate intermediate values, depending on the 
number of heating zones. 
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In connection with preventing the temperature from falling below a threshold value, 
this document proposes triggering an activation only after a heating time has elapsed 
to avoid supplying a low temperature alarm immediately after placing a receptacle in 
the device with an initial temperature of the liquid that is still very low (e.g.: + 6°C). 
Depending on the type and size of the device, the initial heating time can be 
predetermined here based on empirical data, and it is also possible to store several 
predetermined heating times for a given device and to then select the appropriate 
heating time based on the receptacle used (whose material may be more or less 
resistant to thermal conduction). Moreover, in order to take into account the 
individual resistance to thermal conduction of the respective material of the 
receptacle, it is also necessary to be able to regulate - as a function of the receptacle 
used - the predetermined minimum temperature for sounding the low temperature 
alarm. In order to regulate the minimum temperature (and/or the initial heating time) 
automatically, it is possible to provide a receptacle recognition device, which, for 
example, can be fitted with optical or mechanical touch-sensing means, in order to 
recognize a bar code, a mark, a notch or the like on the receptacle. 

However, the known device does not take into account the fact that the consumable 
material, i.e., the receptacle containing the liquid to be warmed, can have different 
sizes. In particular, Teceptacles are provided in two different sizes, with the larger 
receptacle covering, for example, the entire height of the heating plates, whereas the 
small receptacle only covers a portion of the height. Accordingly, during operation, 
even in the case of the small receptacle, the zones of the heating plates on which 
there is no receptacle material are heated, and these zones are regulated at the desired 
temperature, e.g.: 38.5°C, which means that heating energy or heating power is being 
wasted. Independent of this aspect, due to this "empty operation" there can also be 
an early loss of operation of the heating plates. 
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Consequently, the objective of the invention is to remedy this problem and to 
propose a device of the type indicated in the introduction, wherein it is possible to 
completely avoid wasted heating and save energy even in the case of small 
receptacles. 

In accordance with the invention, the device of the type indicated in the introduction 
is thus characterized by the fact that the heating power in at least one of the heating 
zones can be lowered or cut off by the temperature-monitoring and heat-regulating 
device when using small receptacles that cover only one or two heating zones. With 
such an embodiment of the electronic system, when smaller consumable materials 
are used, at least one other heating zone is prevented from being heated (or at least 
entirely), thus resulting in an energy savings. Thus, overheating in this unnecessary 
heating zone can be avoided, so that the risk of exceeding the temperature is also 
reduced in the neighboring heating zones. 

In principle, we can imagine cutting off the heating in at least one unnecessary 
heating zone, at least temporarily, which could however, possibly result in an active 
over-cooling of a neighboring heating zone. Preferably, it is proposed that the 
heating power in at least one heating zone can be reduced to a value that corresponds 
to a temperature of the heating zone between the ambient temperature and the 
liquid's set temperature, such as, for example, around 30°C. Thus, it is possible to 
save energy; moreover, the disadvantageous effects on the neighboring heating zones 
are avoided due to the fact that the temperature in at least one heating zone is too 
low. 
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The size of the consumable material, i.e., the size of the respective receptacle, could 
itself be entered manually or, better yet, automatically recognized using additional 
mechanical or optical touch-sensing means, and it is therefore advantageous for the 
heating power in said at least one heating zone to be lowered automatically by the 
temperature-monitoring and heat-regulating device. In order to simplify the structure 
of the device, the receptacle's size can be automatically recognized directly by 
means of the electronic system, i.e., of the temperature-monitoring and heat- 
regulating device by using the heating power necessary during regulation in the 
respective heating zones. Thus in order for the temperature-monitoring and heat- 
regulating device to recognize small receptacles automatically, it is particularly 
advantageous for it to compare the heating powers in the heating zones (a, b, c). If 
there is a difference in heating power below a predetermined limit value, the 
temperature-monitoring and heat-regulating device then lowers or cuts off the 
heating power in said at least one heating zone. Thus, when three heating zones are 
provided and the third heating zone is unnecessary for small receptacles, it is then 
possible to lower the heating power in this third heating zone by providing for the 
temperature-monitoring and heat-regulating device to determine the heating power 
necessary to regulate the temperature at the set value by comparing the actual 
temperature entered, e.g., by means of the temperature sensors, with the set 
temperatures. Thus, when the heating power in the third heating zone, which is 
unnecessary, is lower by more than a predetermined value than the heating power in 
the two other active heating zones that warm the liquid, this situation is then 
recognized and the heating power in the third heating zone is lowered or cut off 
respectively in the third heating zone. 
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In the case of heating plates used as heating device, temperature sensors can be 
applied directly on the inner face of the heating plates - for example, thermistors, as 
is well known. This guarantees a simple arrangement compared, for example, to an 
arrangement wherein the temperature sensors must detect the temperature of the 
content of the receptacle so that the temperature sensors penetrate the receptacle; it 
has been shown that, for the proper warming of perfusion or transfusion liquids, one 
merely needs to monitor the temperature of the heating plates and by knowing the 
receptacle's material, it is possible to draw clear conclusions as to the temperature of 
the respective liquid at the outlet of the respective receptacle by means of the 
temperature entered in the heating plates. When the heating plates are made, for 
example, of heated mats, with, for example, silicone band heaters that are glued 
directly onto the body of the plates, the temperature sensors can be housed in the 
recesses of the respective heated mats, for example in a position in the middle of the 
respective heating zone. As a result we have not only a simple arrangement, but it is 
moreover possible to house the temperature sensors protectively to guard against 
mechanical stresses. 

The invention will be described in more detail hereinbelow using a preferred 
embodiment illustrated in the drawings, but with no limitation with regard to the 
invention. In these drawings: 

FIG. 1 shows a two-dimensional illustration of a device; and 

FIG. 2 shows a block diagram of the temperature-monitoring and heat-regulating 
device. 

In FIG. 1, reference 1 generally designates a device for warming perfusion or 
transfusion liquids that contains a receiving chamber 2 for a receptacle 3 between 
two heating plates 4 and 5 provided as a heating device, with these plates 
customarily consisting, for example, of heated mats. In this case, each heating plate 
4, 5, is subdivided into 
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three parts 4a, 4b, and 4c, or respectively, 5a, 5b and 5c that are isolated with respect 
to one another, forming the corresponding three heating zones a, b and c defined by 
the pairs of heating plate parts 4a, and 5a, 4b and 5b or respectively 4c and 5c. The 
three heating zones a, b and c are arranged vertically above one another when the 
device 1 is suspended in operation. 

In fact, there are many possibilities for producing the heating plates 4 and 5, and 
electrical heating means will be preferred in particular. By way of example, the 
heating plates 4 and 5 can be heated by means of silicon band heaters or similar 
heated mats that are glued directly onto the body of the plates (this is not shown in 
more detail in the drawings). The maximum heating power can, for example, go up 
to 400 W or more per heating zone a, b or c, and if a higher heating power is 
provided, such as 600 W, faster regulation tracking becomes possible. 

One of the heating plates 4 is recessed in a part 6 of the housing, and the other 
heating plate 5 is also recessed in a cover 7 hinged laterally to the housing part 6, 
thus completing the housing 1 . 

The receptacle 3 - also called a bag - is made up, for example, of two sheets or layers 
of plastic that are heat-welded to one another in which a coil-shaped conduit 8 is 
provided for withdrawing or transferring the liquid to be heated. The ends of the 
conduit 8 are connected to connecting tubes 9 and 10. 

This receptacle 3 can be of the size shown, so that it covers all three heating zones a, 
b and c, but it can also be smaller, so that it only covers the upper two heating zones 
a and b (corresponding to heating plate parts 4a and 5a and 4b and 5b), which is not 
shown in FIG. 1 for reasons of simplicity. 



7 



2786057 



Mounting brackets 1 1 for fastening the device 1 onto a perfusion carrier (not shown) 
are applied to the rear face of the housing portion 6 with a turn screw 12. In the area 
of the tubes 9 and 10, recesses 13 and 14 are provided in the housing portion 6 so 
that pipes 9 and 10 may exit the housing. 

Under the cover 7, a digital temperature display 1 5 has been arranged in the housing 
portion 6 along with a main switch 16. Two temperature sensors 17al, 17a2 or 17bl, 
17b2 or else 17cl, 17c2 (visible in FIG. 2, but not in FIG. 1), preferably thermistors, 
are positioned respectively in the middle of each part 4a, 4b and 4c of the heating 
plate 4 of the housing portion in order to measure the temperature in the parts of 
heating plates 4a, 4b and 4c on the rear face of the receptacle. In corresponding 
fashion, a respective temperature sensor 18a, 18b or 18c is provided in each of the 
heating plate parts 5a, 5b or 5c of the heating plate 5 provided on the cover 7 in the 
middle of the respective heating zones a, b and c, in order to also measure the 
temperature of the heating plate parts 5a, 5b and 5c on this side of the receptacle. As 
a result thereof, it is possible to draw conclusions concerning the temperature of the 
liquid in its entirety. 

As a further detail, it is possible here in particular to provide for the temperature 
sensors 18a, 18b and 18c of the cover, and respectively one of the temperature 
sensors of the housing portion, for example 17al, 17bl and 17cl, to monitor any 
overheating beyond a maximum temperature or any drop below a minimum 
temperature, and for the other respective temperature sensor 17a2, 17b2 or 17c2 of 
the housing to be used to regulate the temperature of the plates. Fundamentally, each 
of the heating zones a, b and c is regulated independently of the others up to the 
maximum allowed surface temperature, such as for example 38.5°C. 
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As seen in FIG. 2, a temperature-monitoring and heat-regulating device, designated 
in its entirety by reference no. 19, includes a microprocessor 20 connected to the 
temperature sensors of the heating plates arranged in groups of three for each heating 
zone a, b and c, with these sensors bearing the numbers 17al, 17a2, 18a (for the first 
heating zone a); 17bl, 17b2, 18b (for the second heating zone); and 17cl, 17c2 and 
18c (for the third heating zone c) by means of amplifiers 21a, 22a, 23a; 21b, 22b, 
23b; or respectively 21c, 22c and 23c, in order to determine the respective actual 
temperature value by supplying temperature signals. Moreover, for operational 
needs, the microprocessor 20 is connected to an interface 24 (for example, a serial 
interface). The microprocessor 20 is also connected to a heating regulator 26 by 
means of a safety logic circuit 25; the heating zones a, b and c are defined by the 
parts 4a, 5a; 4b, 5b; 4c and 5c of the heating plates 4 and 5 are connected to the 
outputs of this heating regulator 26. 

The safety logic circuit 25 is, moreover, connected to a comparator 27 connected in 
parallel to the microprocessor 20 and to a safety temperature limit control 28 so that 
the comparator 27 is, on the one hand, supplied with the signals of actual values from 
all nine temperature sensors 17 and 18, and, on the other hand, with set value signals 
from a limit value-establishing circuit 29. The comparator 27, made up of hardware 
components, in conjunction with the safety logic circuit 25, fulfills the function of 
safety cutoff when the microprocessor 20 fails, and the heating device 4, 5 is cut off 
by the safety logic circuit 25 and it is possible to activate an alarm circuit. 

The microprocessor 20 has a memory (not shown) in which are contained the 
programs for the specific regulation of parts 4a, 4b, 4c; 5a, 5b, and 5c of the heating 
plates 4 and 5, and for activating the display of an alarm in the case of a temperature 
deviation. The respective alarm signal is activated via a display and alarm circuit 30 
and can, for example, cause the temperature display 15 to blink and/or an alarm 
signal to light up. Preferably, a sound alarm is also activated, for example by means 
of a small speaker (not shown) integrated in device 1. 
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By means of a time measuring unit, i.e., a clock, integrated in the microprocessor 20, 
or by detecting the temperature signals and by determining that the desired 
temperature range (e.g., between 37°C and 41°C) has been reached, it is possible to 
activate the temperature monitoring function after the initial heating time has 
elapsed. 

During operation, the microprocessor 20 determines the necessary respective heating 
power. As a result of the subdivision of the heating plates 4 and 5 into parts 4a, 4b, 
4c; 5a, 5b, 5c, corresponding to the individual heating zones a, b and c in which the 
respective heating power is regulated separately, it is possible to obtain optimal 
warming of the liquid, starting from the customary value of 6°C up to a value equal 
to 37°C, for example. 

When determining the heating power, the size of the respective consumption 
material 3, i.e., the respective bag, is also automatically recognized during 
regulation. Here, the microprocessor 20 determines in detail the respective heating 
power by means of the difference in temperature between the actual temperature and 
the set temperature by using stored tables. In particular, during testing, it has proven 
to be necessary to provide a heating power of approximately 200 W for each active 
heating zone a and h (assuming that heating zone c is unnecessary in the presence of 
small receptacles) and for a quantitative flow of approximately 16 liters per hour. 
Due to the fact that the other heating zone c is unnecessary, since the material of the 
receptacle does not extend to that zone, causing this heating zone c to operate 
"empty," a heating power of a few watts only is needed in this zone to regulate the 
temperature at the set value b, for example 10 W (depending on the size of the 
heating 
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zone and depending on the level of the set temperature). The microprocessor 20 
senses that it is in the presence of a small receptacle 3 and that the third heating zone 
is not being used, and reduces the heating power in this third heating zone c 
accordingly via the regulator 26, and maintains a temperature of approximately only 
30°C, as opposed to the set temperature of 38.5°C in the other heating zones a and b. 
It is in any case wise to lower the temperature to a reduced value between the 
ambient temperature and the general set value (therefore 38.5°C in this example). 

In addition to regulating the temperature, the microprocessor 20 also conducts all of 
the automatic tests, such as, for example, checking the temperature sensors 17 and 
18, monitoring a deviation, etc., and these automatic tests are performed every 30 
minutes, for example. The corresponding measurements can be delivered to the 
operating serial interface 24. In the case of a defect in the device recognized during 
an automatic test, the heating is cut off and an alarm signal (optical and acoustic) is 
activated. This alarm can only be shut off by cutting off the device 1. 

An alarm indicating that the temperature has been exceeded is triggered when at least 
one of all 9 temperature sensors 17 and 18 indicates a temperature in excess of 41°C, 
for example. In this case, the heating is cut off, and an optical and acoustical alarm is 
activated. It is only possible to shut off the alarm by cutting off the device 1. 

An alarm indicating that the temperature has dropped below a low temperature is 
activated at a temperature below 36.5°C, for example. As indicated, the alarm 
indicating that the temperature has dropped below a low temperature is possible 
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at the start of operation only after a predetermined temperature has been reached, or 
else after an initial heating period has elapsed (for example 60 seconds). 

The temperature limit circuit 28 may, for example, be a bimetal safety temperature 
limit control that establishes an absolute safety limit and that acts directly on the 
safety logic circuit 25 in order, if necessary, to cut off the heating device with 
heating plates 4, 5 by means of the regulating circuit 26 in the event of a temperature 
overrun. In order to enable particularly fast action, this safety temperature limit 
control 28 can be housed directly in a recess of the band heater on the inner face of 
the respective heating plate 4 or 5, (not shown in FIG. 1). 

The nine temperature sensors 17 and 18 can be formed by rapid thermistors, and it is 
possible to monitor the amplified temperature signals, i.e., the actual values, in the 
microprocessor 20 both individually for those dropping below a low temperature or 
exceeding a temperature, and collectively with respect to the difference between the 
signals in order to recognize a deviation in a measurement channel immediately, and 
the device can then shift into alarm mode. 
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Claims 



1. Device intended to warm perfusion and transfusion liquids comprising a receiving 
chamber (2) provided in a housing (6, 7) for a receptacle (3) that contains the liquid 
to be warmed, comprising a heating device (4, 5) associated with the receiving 
chamber (2), such as, for example, at least one heating plate that is subdivided into 
several heating zones (a, b and c) and comprising a temperature-monitoring and heat- 
regulating device (19) wherein the heating power in the individual heating zones (a, 
b and c) can be regulated separately and wherein the heating power in at least one of 
the heating zones (c) can be reduced or cut off by the temperature-monitoring and 
heat-regulating device (19) when small receptacles that only cover one or two of the 
heating zones (a, b) are used. 

2. Device according to claim 1, wherein the heating power in said at least one 
heating zone (c) can be reduced to a value that corresponds in heating zone (c) to a 
temperature between the ambient temperature and the set temperature of the liquid, 
for example approximately 30°C. 

3. Device according to either of claims 1 and 2, wherein the heating power in said at 
least one heating zone (c) can be lowered automatically by the temperature- 
monitoring and heat-regulating device (19). 

4. Device according to claim 3, wherein the temperature-monitoring and heat- 
regulating device (19) compares the heating powers in the heating zones (a, b, c) in 
order to recognize small receptacles automatically, and wherein it lowers or cuts off 
the heating power in said at least one heating zone (c), in the presence of a heating 
power difference below a predetermined threshold value. 



